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(57) Abstract 

The process and the device serve to control the molding of a container in the production of containers from a thermoplastic material. 
At least two injection-molded previously prepared parisons are tempered and are fed at different times to a blow molding station for 
blow-molding the parisons into containers. In order to compensate for the uneven temperature distribution in the material of the parisons 
relative to each other at least one blow-molding parameter of the second parison is changed when the parisons are molded into the containers. 
The parameter is changed such that the uneven temperature distribution is compensated for to such an extent that after conclusion of the 
blow-molding process the containers have approximately identical spatial distribution of wall material, orientation and crystallization 
characteristics. 



(57) Zusammenfassung 

Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Steuerung einer Behalterformung bei der Herstellung von Behaltern aus einem 
thermoplastischen Material. Es werden mindestens zwei zuvor spritzgegossene Vorformlinge temperiert und zeitlich nacheinander mindestens 
einer Blasstation zur Blasverformung der Vorformlinge in Behalter zugefuhrt. Zur Kompensation einer relativ zueinander ungleichmaBigen 
Temperaturverteilung im Material der Vorformlinge wird mindestens ein Blasparameter bei der Umformung der Vorformlinge zu den 
Behaltern relativ zueinander unterschiedlich vorgegeben. Die unterschiedliche Vorgabe erfolgt derart, daB eine Kompensation der 
ungleichmaBigen Temperaturverteilung in einer Weise erfolgt, daB nach einer Beendigung des Blasvorganges Behalter mit naherungweise 
identischer raumlicher Verteilung von Wandrnaterial, Orientierungsverlauf, Kristallisationscharakteristik vorliegen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung 
einer Behalterformung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung ei- 
ner Behalterformung bei der Herstellung von Behaltern 
aus einem thermoplastischen Material, bei dem minde- 
stens zwei zuvor spritzgegossene Vorf ormlinge tempe- 
riert und zeitlich nacheinander mindestens einer 
Blasstation zur Blasverformung der Vorf ormlinge in Be- 
halter zugefuhrt werden. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung 
zur Blasformung von Behaltern aus einem thermoplasti- 
schen Material, die eine Temperiereinrichtung fur 
spritzgegossene Vorf ormlinge, mindestens eine Reckein- 
richtung fur die Vorformlinge sowie mindestens eine 



WO 00/16964 - 2 - PCT/DE99/02904 

Blasstation zur Umformung der Vorf ormlinge in Behalter 
auf weist . 

- Derartige Verf ahren und Vorrichtungen werden dazu ver- 
wendet, Vorf ormlinge aus einem thermoplastischen Mate- 
rial, beispielsweise Vorf ormlinge aus PET 
(Polyethylenterephthalat) , innerhalb einer Blasmaschine 
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zuzufuhren. Ty- 
pischerweise weist eine derartige Blasmaschine eine 
Heizeinrichtung sowie eine Blaseinrichtung auf, in de- 
ren Bereich der zuvor temperierte Vorformling durch 
biaxiale Orientierung zu einem Behalter expandiert 
wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft, 
die in den zu expandierenden Vorformling eingeleitet 
wird. Der verf ahrenstechnische Ablauf bei einer derar- 
tigen Expansion des Vorformlings wird in der 
DE-OS 43 40 291 erlautert . Die Vorrichtung kann eben- 
falls dazu verwendet werden, fertig geblasene Behalter 
aus der Blaseinrichtung zu entnehmen und weiterzubef 6r- 
dern. 

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Be- 
halterformung wird in der DE-OS 42 12 583 beschrieben. 
Moglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden 
in DE-OS 23 52 926 erlautert. 

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung konnen die 
Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter mit Hilfe 
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen trans - 
portiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die Ver- 
wendung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge 
aufgesteckt werden. 

Die Vorformlinge konnen aber auch mit anderen Tragein- 
richtungen gehandhabt werden. Die Verwendung von 
Greifzangen zur Handhabung von Vorf ormlingen wird bei- 
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spielsweise in der FR-OS 27 20 679 beschrieben. Ein 
Spreizdorn, der zur Halterung in einen Mundungsbereich 
des Vorformlings einfuhrbar ist, wird in der WO 95 33 
616 erlautert. 

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er- 
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistuf enverfah- 
ren, bei denen die Vorformlinge zunachst in einem 
SpritzguSverf ahren hergestellt , anschlieSend zwischen- 
gelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Temperatur 
konditioniert und zu einem Behalter aufgeblasen werden. 
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten 
Einstufenverf ahren, bei denen die Vorformlinge unmit- 
telbar nach ihrer spritzgufitechnischen Herstellung und 
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert 
und anschlie&end aufgeblasen werden. 

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un- 
terschiedliche Ausfuhrungsf ormen bekannt. Bei Blassta- 
tionen, die auf rotierenden Transport radern angeordnet 
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra- 
ger haufig anzutreffen. Bei ortsfesten Blasstationen, 
die insbesondere dafur geeignet sind, mehrere Kavitaten 
zur Behalterformung aufzunehmen, werden typischerweise 
parallel zueinander angeordnete Platten als Formtrager 
verwendet . 

Generell wird bei der blastechnischen Herstellung von 
Behaltern angestrebt, samtliche produzierten Behalter 
relativ zueinander mit einer hohen GleichmaJSigkeit von 
Materialverteilung, Orient ierungsverlauf sowie Kristal- 
lisationsgrad zu produzieren. Bei Blasmaschinen, bei 
denen innerhalb einer Blasstation gleichzeitig mehrere 
Vorformlinge aufgeblasen werden, tritt das Problem auf, 
dafc hinsichtlich der Temperaturverteilung in den Vor- 
formlingen Unterschiede vorliegen konnen, da die Vor- 
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formlinge zwar zeitgleich in der Blasstation verarbei- 
tet, nicht jedoch zuvor zeitgleich hinsichtlich ihrer 
Temperatur zur Kompensation der thermischen Unterschie- 
de beeinflu£t wurden. 

Ein vergleichbares Problem tritt ebenfalls auf, wenn 
bei der Durchfuhrung des Einstuf enverf ahrens zunachst 
eine bestimmte Anzahl von Vorformlingen gleichzeitig 
spritzgufctechnisch hergestellt und diese Vorformlinge 
anschliefiend mit einem Temperaturprof il versehen wer- 
den, bei der blastechnischen Behalterf ormung dann je- 
doch sequentiell Teilmengen dieser Vorformlinge verar- 
beitet werden. Aufgrund des zeitlichen Abstandes zwi- 
schen der Verarbeitung der Teilmengen konnen Unter- 
schiede im Warmeinhalt der Vorformlinge auftreten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren der einleitend genannten Art so zu verbes- 
sern, dafi eine Herstellung von Behaltern mit gleichma- 
Sigen Materialeigenschaf ten unterstutzt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, da£ 
zur Kompensation eines relativ zueinander ungleichmaSi- 
gen Warmeinhaltes im Material der Vorformlinge minde- 
stens ein Blasparameter bei der Umformung der Vorform- 
linge zu den Behaltern relativ zueinander derart unter- 
schiedlich vorgegeben wird, da£ eine Kompensation des 
ungleichmaSigen Warmeinhaltes derart erfolgt, da£ nach 
einer Beendigung des Blasvorganges Behalter mit nahe- 
rungsweise identischer raumlicher Verteilung von Wand- 
material, Orientierungsverlauf und Kristallisationscha- 
rakteristik vorliegen. 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
ne Vorrichtung der einleitend genannten Art so zu kon- 
struieren, da£ eine gleichmaSige Behalterproduktion un- 



WO 00/16964 - 5 - PCT/DE99/02904 , 

terstutzt wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafc dadurch gelost, da£ 
eine Parametersteuerung vorgesehen ist, die mindestens 
einen den Umf ormungsvorgang beeinf lussenden Parameter 
fur mindestens zwei zeitlich nacheinander verarbeitete 
Vorformlinge voneinander abweichend vorgibt. 

Durch die unterschiedliche Vorgabe mindestens eines 
Blasparameters wird beriicksichtigt , dafc die Materialei- 
genschaften des Endproduktes von einer Vielzahl von 
Faktoren abhangig sind, die Ruckwirkungen aufeinander 
aufweisen. Treten somit aufgrund von nicht zu beein- 
flussenden Produktionsbedingungen ungleichmafiige Tempe- 
raturverteilungen bei den zu verarbeitenden Vorformlin- 
gen relativ zueinander auf # so ist es bei geeigneter 
Beeinf lussung des Blasvorganges in der Regel moglich, 
aus der ungleichmaEigen Temperaturverteilung oder dem 
unterschiedlichen Warmeinhalt sich ansonsten bei einem 
Verzicht auf zusatzliche GegenmaEnahmen einstellende 
Unterschiede bei den hergestellten Behaltern zu kompen- 
sieren bzw. zumindest die Unterschiede zu verringern. 

Der jeweilige Einwirkungsparameter wird zweckmaEiger- 
weise nach einer Analyse der bei den Vorf ormlingen ohne 
zusatzliche Einwirkung auftretenden Temperierungsunter- 
schieden gewahlt. Es konnen sowohl im Bereich der 
Blasstation wirkende Blasparameter als auch bereits vor 
einer Zufiihrung der Vorformlinge zur Blasstation anzu- 
treffende Parameter verandert werden. Hierbei ist ins- 
besondere an die Beheizung der Vorformlinge oder eine 
gezielte Beeinf lussung des Abkiihlvorganges gedacht . Je 
nach den vorliegenden Anf orderungen konnen ein oder 
mehrere Blasparameter adoptiert werden. 

Bei prozessbedingten bekannten und sich stets reprodu- 
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zierenden Unterschieden bei den Eigenschaf ten der zu 
verarbeitenden Vorformlinge ist es moglich, die Vorgabe 
der unterschiedlichen Blasparameter uber eine reine 
Steuerung durchzufiihren. Grundsatzlich ist aber auch 
daran gedacht, die Vorgabe der unterschiedlichen Para- 
meter in Abhangigkeit von einer durchgefuhrten Messung 
hinsichtlich mindestens einer Eigenschaft des Vorform- 
lings oder adaptiv bei einer Erfassung und Verarbeitung 
von mindestens einer Eigenschaft des hergestellten Be- 
halters durchzuf uhren . 

Eine Vielfalt von Moglichkeiten zur Einwirkung auf den 
Blasvorgang wird dadurch bereitgestellt , daS bei der 
Blasverformung zeitlich nacheinander zuerst eine Vor- 
blasphase und anschliefcend eine Hauptblasphase durchge- 
fuhrt wird, wobei wahrend der Hauptblasphase ein hdhe- 
rer Blasdruck als wahrend der Vorblasphase erreicht 
wird und daS als Blasparameter der Druckverlauf veran- 
dert wird. 

Eine einfache Einf luSnahme wird dadurch unterstutzt, 
daE als Blasparameter die Zeitdauer der Vorblasphase 
verandert wird. 

Ebenfalls ist daran gedacht, dafc als Blasparameter die 
Zeitdauer der Hauptblasphase verandert wird. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, da£ als Blaspa- 
rameter der Umschaltzeitpunkt zwischen der Vorblasphase 
und der Hauptblasphase verandert wird. 

Eine andere Einf lufimoglichkeit wird dadurch definiert, 
da£ als Blasparameter die Reckgeschwindigkeit verandert 
wird. 



Schlie&lich ist es auch moglich, daS als Blasparameter 
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der Zeitpunkt des Beginns des Reckvorganges verandert 
wird. 

Eine Einwirkungsmoglichkeit vor einer Zufuhmng der 
Vorformlinge zur Blasstation wird dadurch bereitge- 
stellt, da£ eine unterschiedliche thermische Behandlung 
der aufeinander folgenden Vorformlinge derart durchge- 
fuhrt wird, da£ trotz des Ablaufes einer relativ zuein- 
ander unterschiedlichen Wartezeit der Vorformlinge bis 
zur Blasverformung beziehungsweise bis zu einem Aufhei- 
zen vor der Blasverformung eine naherungsweise gleiche 
Temperaturverteilung in den Vorf ormlingen vorliegt. 

Eine andere Variante besteht darin, da£ zunachst eine 
im wesent lichen gleiche thermische Behandlung der auf- 
einander folgenden Vorformlinge durchgefiihrt wird und 
da£ sich an diese gleiche thermische Behandlung eine 
weitere thermische Behandlung anschliefct, die relativ 
zueinander unterschiedliche Wartezeiten auf den Beginn 
der anschlie&enden Blasverformung naherungsweise kom- 
pensiert . 

Ein typisches Anwendungsgebiet wird dadurch definiert, 
daS eine Anwendung im Bereich einer einstufigen Her- 
stellung der Behalter durchgefuhrt wird. 

Eine typische Anwendung bei der Durchfiihrung des Ein- 
stufenverfahrens besteht darin, daE zunachst N Vorform- 
linge gleichzeitig spritzgufctechnisch hergestellt, an- 
schlieSend X x M Vorformlinge gleichzeitig zu Behaltern 
umgeformt werden, wobei X x M = N gilt. 

Alternativ zu einer deterministischen Steuerung ist es 
auch moglich, da£ eine Steuerung der Veranderung des 
mindestens einen Blasparameters in Abhangigkeit von ei- 
ner Erfassung mindestens einer Eigenschaft der Vorform- 
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In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung schematise** dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1: eine perspektivische Darstellung einer 

Blasstation zur Herstellung von Behaltern aus 
Vorf ormlingen, 

Figur 2: einen Langsschnitt durch eine Blasform, in 
der ein Vorformling gereckt und expandiert 
wird, 

Figur 3 : eine Skizze zur Veranschaulichung eines 

grundsatzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur 
Blasformung von Behaltern und 

Figur 4 : einen prinzipiellen Aufbau eines Blasmoduls 
einer Vorrichtung zur Durchf uhrung des 
Einstuf enverf ahrens . 

Eine Anwendung des Verfahrens und der Vorrichtung kann 
sowohl bei der einstufigen als auch bei der zweistufi- 
gen Behalterherstellung erfolgen. Eine Beheizung bzw. 
Warmekonditionierung eines Vorf ormlings (1) vor dem 
Orient ierungsvorgang ist in unterschiedlichen Variatio- 
nen denkbar. Bei einer Verwendung einer tunnelartigen 
Heizstrecke erfolgt die Temperierung lediglich in Ab- 
hangigkeit von der Verweildauer . Es ist jedoch eben- 
falls denkbar, Heizstrahler zu verwenden, die den Vor- 
formling (1) mit Infrarot- oder Hochf requenzstrahlung 
beauf schlagen. Mit Hilfe derartiger Strahler ist es 
moglich, ein Temperaturprof il im Bereich des Vorf orm- 
lings (1) in Richtung der Langsachse zu erzeugen. 
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Wird ein derartiger Heizstrahler aus mehreren unabhan- 
gig voneinander ansteuerbaren Heizelementen ausgebil- 
det, die in Richtung einer Langsachse des Vorf ormlings 
(1) ubereinander angeordnet sind, so kann durch eine 
intensivere Ansteuerung der Heizelemente im Bereich der 
in Richtung auf den Mundungsabschnitt oberen Ausdehnung 
des Vorf ormlings (1) im verdickten Bereich des Wan- 
dungsabschnittes eine hohere Warmeenergie eingestrahlt 
werden, als in dem Bereich des Wandungsabschnittes , der 
dem Boden zugewandt ist. Bei lediglich gleichmaSig an- 
steuerbaren Heizstrahlern kann eine derartige Warmepro- 
filierung auch durch eine Anordnung der Heizelemente 
mit in Richtung der Langsachse unterschiedlichen Ab- 
standen realisiert werden. 

Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umfor- 
mung der Vorformlinge (1) in Behalter (13) ist in Fig. 
1 und in Fig. 2 dargestellt. 

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (13) besteht 
im wesent lichen aus einer Blasstation (33) , die mit ei- 
ner Blasform (34) versehen ist, in die ein Vorformling 
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein 
spritzgegossenes Teil aus Polyathylenterephthalat sein. 
Zur Ermoglichung eines Einsetzens des Vorf ormlings (1) 
in die Blasform (34) und zur Ermoglichung eines Heraus- 
nehmens des fertigen Behalters besteht die Blasform 
(34) aus Formhalften (35,36) und einem Bodenteil (37), 
der von einer Hubvor richtung (38) positionierbar ist. 
Der Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation 
(33) von einem Transportdorn (39) gehalten sein, der 
gemeinsam mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Be- 
handlungsstationen innerhalb der Vorrichtung durch- 
lauft. Es ist aber auch moglich, den Vorformling (1) 
beispielsweise liber Zangen oder andere Handhabungsmit- 
tel direkt in die Blasform (34) einzusetzen. 
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Zur Ermoglichung einer Druckluf tzuleitung ist unter- 
halb des Transport domes (39) ein AnschluSkolben (40) 
angeordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zufiihrt 
und gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transport - 
dorn (39) vornimmt. Bei einer abgewandelten Konstruk- 
tion ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste 
Druckluft zuleitungen zu verwenden. 

Eine Reckung des Vorf ormlings (1) erfolgt mit Hilfe 
einer Reckstange (41) , die von einem Zylinder (42) po- 
sitioniert wird. Grundsatzlich ist es aber auch denk- 
bar, eine mechanische Positionierung der Reckstange 

(41) uber Kurvensegmente durchzufuhren, die von Abgrif- 
frollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurven- 
segmenten ist insbesondere dann zweckmaSig, wenn eine 
Mehrzahl von Blasstationen (33) auf einem rotierenden 
Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zylindern 

(42) ist zweckmaEig, wenn ortsfest angeordnete Blassta- 
tionen (33) vorgesehen sind. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm ist 
das Recksystem derart ausgebildet, da£ eine Tandem- 
Anordnung von zwei Zylindern (42) bereitgestellt ist. 
Von einem Primar zylinder (43) wird die Reckstange (41) 
zunachst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis 
in den Bereich des Bodens (7) des Vorf ormlings (1) ge- 
fahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird der 
Prirnarzylinder (43) mit ausgef ahrener Reckstange ge- 
meinsam mit einem den Prirnarzylinder (43) tragenden 
Schlitten (44) von einem Sekundar zylinder (45) oder 
uber eine Kurvensteuerung positioniert . Insbesondere 
ist daran gedacht, den Sekundar zylinder (45) derart 
kurvengesteuert einzusetzen, da£ von einer Fuhrungsrol- 
le (46) , die wahrend der Durchfuhrung des Reckvorganges 
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle 
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Reckposition vorgegeben wird. Die Fuhrungsrolle (46) 
wird vom Sekundarzylinder (45) gegen die Fuhrungsbahn 
gedruckt. Der Schlitten (44) gleitet entlang von zwei 
Fuhrungselementen (47) . 

Nach einem SchlieJSen der im Bereich von Tragern 
(48,49) angeordneten Formhalften (35,36) erfolgt eine 
Verriegelung der Trager (48) relativ zueinander mit 
Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (50) . 

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen des Miindungs- 
abschnittes (2) ist gemaE Fig. 2 die Verwendung separa- 
ter Gewindeeinsatze (51) im Bereich der Blasform (34) 
vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt den grundsatz lichen Aufbau einer Blasma- 
schine, die mit einem rotierenden Heizrad (52) sowie 
einem rotierenden Blasrad (53) versehen ist. Ausgehend 
von einer Vorf ormlingseingabe (54) werden die Vorform- 
linge (1) von Ubergaberadern (55, 56) in den Bereich 
des Heizrades (52) transport iert . Entlang des Heizrades 
(52) sind Heizstrahler (57) sowie Geblase (58) angeord- 
net, urn die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer 
ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden 
diese an das Blasrad (53) ubergeben, in dessen Bereich 
die Blasstationen (33) angeordnet sind. Die fertig ge- 
blasenen Behalter (13) werden von weiteren Ubergabera- 
dern einer Ausgabestrecke (59) zugefuhrt. 

Urn einen Vorformling (1) derart in einen Behalter (13) 
umformen zu konnen, da£ der Behalter (13) Materialei- 
genschaften aufweist, die eine lange Verwendungsf ahig- 
keit von innerhalb des Behalters (13) abgefullten Le- 
bensmitteln, insbesondere von Getranken, gewahrleisten, 
mussen spezielle Verf ahrensschritte bei der Beheizung 
und Orientierung der Vorformlinge (1) eingehalten wer- 
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den. Daruber hinaus konnen vorteilhafte Wirkungen durch 
Einhaltung spezieller Dimensionierungsvorschrif ten er- 
zielt werden. 

Als thermoplastisches Material konnen unterschiedliche 
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind bei- 
spielsweise PET, PEN oder PP. 

Die Expansion des Vorf ormlings (1) wahrend des Orien- 
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluf tzufuhrung . 
Die Druckluf tzufuhrung ist in eine Vorblasphase, in der 
Gas, zum Beispiel Prefcluft, mit einem niedrigen Druck- 
niveau zugefuhrt wird und eine sich anschlie&ende 
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hoheren 
Druckniveau zugefuhrt wird. Wahrend der Vorblasphase 
wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im Inter- 
vall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der 
Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im Inter - 
vail von 25 bar bis 40 bar zugefuhrt. 

Eine Einwirkung auf die Blasparameter zur Vergleichma- 
Sigung der Eigenschaf ten der hergestellten Behalter 
kann in unterschiedlicher Art erfolgen. Beispielsweise 
ist es moglich, den Zeitpunkt der Zufuhrung des Blas- 
druckes fur die Vorblasphase zu verandem. Ebenfalls 
ist es moglich, den maximal einwirkenden Druck wahrend 
der Vorblasphase zu adapt ieren. Eine weitere Moglich- 
keit besteht darin, den Volumenstrom an Blasluft wah- 
rend der Vorblasphase zu verandem. 

Eine andere Moglichkeit zur Parameterbeeinf luEung be- 
steht darin, die Zeitspanne zwischen dem Start des 
Reckvorganges und dem Start der Vorblasphase zu veran- 
dem. Schliefilich ist ebenfalls daran gedacht, den 
Zeitpunkt fiir den Beginn der Hauptblasphase sowie den 
maximal wahrend der Hauptblasphase wirkenden Druck zu 
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adapt ieren. 

Vor einer Zufuhrung der Vorf ormlinge zur Blasstation 
ist es moglich, EinfluE auf das Temperaturprof il inner- 
halb der Vorf ormlinge sowie den jeweiligen Warmeinhalt 
zu nehmen. Werden beispielsweise zunachst die Vorf orm- 
linge kontinuierlich temperiert, anschliefcend aber min- 
destens zwei Vorf ormlinge zeitlich gemeinsam zu Behal- 
tern umgeformt, so ist es moglich, die aufgrund der 
kontinuierlichen Beheizung bei gleichzeitiger weiterer 
Verarbeitung relativ zueinander ungleichmaSigen War- 
meinhalten durch gezielte Einwirkung auf die Vorform- 
linge vor Beginn eines Blasvorganges zu kompensieren. 
Die gezielte Einwirkung kann sowohl ein Heizvorgang, 
ein Kuhlvorgang oder eine Kombination aus Heizen und 
Kuhlen sein. 

Auch bei der Durchfuhrung des Einstuf enverf ahrens ist 
es moglich, zur Kompensation von ungleichmafcigen War- 
meinhalten oder Warmeverteilungen aufgrund unterschied- 
licher Wartezeiten auf den Blasvorgang oder eine Wie- 
derbeheizung nicht nur eine Einflufcnahme auf Parameter 
im Bereich der Blasstation vorzunehmen, sondern auch 
eine Einflufcnahme auf Parameter im Vorfeld des Blasvor- 
ganges durchzuf uhren . Es wird dabei angestrebt, wenig- 
stens die UngleichmaSigkeiten zu vermindern. Auch in 
diesem Fall ist beispielsweise an eine gezielte Beein- 
flufcung des Temperaturprof i Is durch Heizen oder Kuhlen 
oder an eine Kombination von Heizen und Kuhlen gedacht. 

Bei einstuf igen Blasmaschinen wird das Kunststoff- 
Granulat (Resin) uber eine beheizte Schnecke geschmol- 
zen und unter hohem Druck einer SpritzgieSf orm zur Er- 
stellung von Vorf ormlingen, eingespritzt . Die Spritz- 
gieSform hat z. B. 8 x Kavitaten, angeordnet in einer 
Reihe. Nach dem Abkuhlen der Schmelze, auf etwa 13 0° 
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bis 150° C, werden die Vorformlinge einer Transportein- 
richtung, z.B. einer Kette mit Vorf ormlings- 
Halterungeri, ubergeben. Die ubergebenen Vorformlinge 
haben eine Materialtemperatur von etwa 120° bis 130° C. 
Nach einer weiteren Abkiihlung werden die warmen Vor- 
formlinge (100° bis 110° C) einer Blasstation (z.B. mit 
2 x Blasformen in einer Reihe) , in der sie zu Kunst- 
stof fbehaltern aufgeblasen, geformt und gekuhlt werden, 
ubergeben. Das Blasen und Kiihlen der Kunststof fbehalter 
ist in der Prozesszeit erheblich kurzer im Vergleich 
zur Zykluszeit des Spritzgiefcprozesses . Der SpritzgieS- 
prozess ist gegenuber der Blasprozesszeit etwa urn das 
5- bis 8- f ache langer. 

Qualitativ hochwertige Kunststof fbehalter konnen ins- 
besondere dann erstellt werden, wenn die Vorformlinge 
zyklisch, d.h. gruppenweise verarbeitet werden, urn an 
jedem Vorformling die gleiche Temperaturentwicklung zu 
erreichen. Durch die gruppenweise und temperaturstabile 
Ubergabe der Vorformlinge an die Blasstation wird die 
Produktionsleistung der einstufigen Blasmaschinen durch 
den SpritzgieJSprozess begrenzt. 

Werden die Vorformlinge z. B. paarweise der Blasstati- 
on ubergeben, wird die Produktionsleistung bei einer 
Gruppe von z. B. 8 x Vorf ormlingen urn das 4- f ache ge- 
steigert. Hierbei hat man jedoch das Problem, da£ die 
seriell der Blasstation ubergebenen Vorformlinge ohne 
KompensationsmaSnahmen unterschiedlich in der Tempera- 
turverteilung sind. Dies bewirkt, da£ sich jede der 
Teilgruppen, infolge der Kunststof f -Temperatur- 
Abweichungen, unterschiedlich im Blasvorgang entwik- 
kelt, was zu extremen Qualitatsabweichungen f uhrt . Die- 
ses negative Prozessverhalten durch die 
unterschiedliche Temperatur der Vorformlinge ist beson- 
ders gravierend bei komplizierten Kunststof fbehaltern. 
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Durch die bereits beschriebenen KompensationsmaSnahmen 
konnen diese Nachteile vermindert werden. 



Ebenfalls ist es moglich, urn die thermischen Unter- 
schiede der z.B. paarweise an die Blasstation ubergebe- 
nen Vorf ormlinge zu kompensieren, den Blasprozess fur 
jede Vorformlings-Teilgruppe gesondert im Blasprozess 
zu steuern und zu regeln. Dies kann erreicht werden, 
indem man mit einem Pyrometer die Temperatur jeder Vor- 
formlingsuntergruppe vor der Ubergabe an die Blasstati- 
on erfaSt und den TemperaturmeSwert zur Veranderung der 
Blasprozess -Parameter aktiviert. Aufcerdem konnen auch 
die erf order lichen Blasprozess -Parameter nach einer 
festgelegten Strategie fur jede Vorformlings-Teilgruppe 
gestuft geandert werden. 

Durch das gezielte Beeinflussen der involvierten 
Blasprozess -Parameter wird erreicht, daB jede Vorform- 
lings-Teilgruppe, z.B. paarweise, zu qualitativ hoch- 
wertigen Kunststof f behaltern geblasen wird. Die aktive 
Steuerung der Blasprozess -Parameter kann fur jede Un- 
tergruppe der Vorformlinge mit einer Computers teuerung 
in Verkniipfung mit der oben beschriebenen Temperatur- 
messung oder einer festgelegten Strategie erfolgen. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausf uhrungsf orm einer 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des einstufigen Verfah- 
rens zur Behalterherstellung weist die Vorrichtung zur 
Blasformung von Behaltern ein Transportrad (21) auf, 
das ringartig konstruiert ist. Das Transportrad (21) 
ist rotationsfahig angeordnet und weist entlang seines 
Umfanges Halteeinrichtungen (2) fur Formlinge auf. Ent- 
lang des Transport rades (21) sind eine Heizeinrichtung 
(3) sowie eine Blasstation (4) angeordnet. Bei der dar- 
gestellten Darstellungsform weist die Blasstation (4) 
zwei Kavitaten (5) auf, insbesondere ist jedoch an die 
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Verwendung von drei Oder mehr Kavitaten gedacht . Gemafc 
einer typischen Dimensionierung sind vier Kavitaten 
vorgesehen. 

Die Blasstation (4) besteht aus Formtragern (6) , die 
Blasformhalf ten (7,8) haltern. Die Formtrager (6) sind 
relativ zueinander positionierbar , urn ein Offnen und 
SchlieSeii der Blasstation zu ermoglichen. 

Die Heizeinrichtung (3) besteht aus Heizkasten (9) , 
die in einer Transportrichtung (10) hint ere inander an- 
geordnet sind. Die Heizkasten (9) konnen of fen oder 
tunnelartig konstruiert sein. GemaS einer typischen 
Aus fuhrungs form weisen die Heizkasten (9) Infrarot- 
Strahler sowie Kuhlgeblase (11) auf . Den Heizkasten (9) 
gegenuberliegend konnen Reflektoren (12) angeordnet 
werden . 

Die f ertiggeblasenen Behalter (13) werden im Bereich 
einer Entnahme (14) vom Transport rad (21) zu einer Aus- 
gabeeinrichtung (15) ubergeben. Im Bereich einer Einga- 
be (16) werden die Vorf ormlinge (1) dem Transport rad 
(21) zugefuhrt . 

Bei einer {Combination der Blaseinrichtung mit einer 
Spritzeinrichtung (18) zu einer Gesamtvorrichtung gemafc 
dem Einstuf enverf ahren ist es insbesondere vorteilhaft, 
einen Zwischenspeicher (19) fur die Vorf ormlinge (1) 
zu verwenden. Der Zwischenspeicher (19) fuhrt zum einen 
eine Koordinierung von unterschiedlichen Taktzeiten der 
Spritzeinrichtung (18) sowie der Blaseinrichtung durch, 
dariiber hinaus kann eine Temperaturkonditionierung der 
Vorformlinge (1) durchgefuhrt werden. Hinsichtlich der 
Handhabung der Vorformlinge (1) sowie der Behalter (13) 
ist insbesondere an einen taktweisen Betrieb der be- 
schriebenen Vorrichtungskomponenten gedacht. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Behalterf ormung bei 
der Herstellung von Behaltern aus einem thermopla- 
stischen Material, bei dem mindestens zwei spritz- 
gegossenen Vorf ormlinge temperiert und zeitlich 
nacheinander mindestens einer Blasstation zur 
Blasverf ormung der Vorf ormlinge in Behalter zuge- 
fuhrt werden, dadurch gekennzeichnet , da& zur Kom- 
pensation eines relativ zueinander ungleichmafcigen 
Warmeinhaltes im Material der Vorf ormlinge (1) 
mindestens ein Blasparameter bei der Umformung der 
Vorf ormlinge (1) zu den Behaltern (13) relativ zu- 
einander derart unterschiedlich vorgegeben wird, 
dalS eine Kompensation des ungleichmaEigen War- 
meinhaltes derart erfolgt, da& nach einer Beendi- 
gung des Blasvorganges Behalter (13) mit nahe- 
rungsweise identischer raumlicher Verteilung von 
Wandmaterial , Orient ierungsverlauf und Kristalli- 
sationscharakteristik vorliegen. 



WO 00/16964 



18 



PCI7DE99/02904 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi bei der Blasverformung zeitlich nacheinander 
zuerst eine Vorblasphase und anschlieSend eine 
Hauptblasphase durchgefuhrt wird, wobei wahrend 
der Hauptblasphase ein hoherer Blasdruck als wah- 
rend der Vorblasphase erreicht wird und da& als 
Blasparameter der Druckverlauf verandert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& als Blasparameter die Zeitdauer 
der Vorblasphase verandert wird. 

4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , da- 
durch gekennzeichnet, daS als Blasparameter die 
Zeitdauer der Hauptblasphase verandert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da£ als Blasparameter der 
Umschaltzeitpunkt zwischen der Vorblasphase und 
der Hauptblasphase verandert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da& als Blasparameter die 
Reckgeschwindigkeit verandert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, da£ als Blasparameter der 
Zeitpunkt des Beginns des Reckvorganges verandert 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, da£ eine unterschiedliche 
thermische Behandlung der aufeinander folgenden 
Vorformlinge derart durchgefuhrt wird, daS trotz 
des Ablaufes einer relativ zueinander unterschied- 
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lichen Wartezeit der Vorf ormlirige bis zur Blasver- 
formung beziehungsweise bis zu einem Aufheizen vor 
der Blasverformung eine naherungsweise gleiche 
Temperaturverteilung in den Vorf ormlingen vor- 
liegt . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, da& zunachst eine im wesent- 
lichen gleiche thermische Behandlung der aufeinan- 
der folgenden Vorf ormlinge durchgefuhrt wird und 
dafc sich an diese gleiche thermische Behandlung 
eine weitere thermische Behandlung anschlie£t, die 
relativ zueinander unterschiedliche Wartezeiten 
auf den Beginn der anschlieSenden Blasverformung 
naherungsweise kompensiert . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine Anwendung im Be- 
reich einer einstufigen Herstellung der Behalter 
durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daS zunachst N Vorf ormlinge gleichzeitig 
spritzguStechnisch hergestellt, anschliefiend X x M 
Vorformlinge gleichzeitig zu Behaltern umgeformt 
werden, wobei X x M = N gilt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, da£ eine Steuerung der Ver- 
anderung des mindestens einen Blasparameters in 
Abhangigkeit von einer Erfassung mindestens einer 
Eigenschaft der Vorformlinge durchgefuhrt wird. 

13. Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern aus ei- 
nem thermoplastischen Material, die eine Tempe- 
riereinrichtung fur spritzgegossene Vorformlinge, 
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mindestens eine Reckeinrichtung fur die Vorform- 
linge sowie mindestens eine Blastation zur Umfor- 
mung der Vorformlinge in die Behalter aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, da£ eine Parameter- 
Steuerung vorgesehen ist, die mindestens einen den 
Umformungsvorgang beeinf lussenden Parameter fur 
mindestens zwei zeitlich nacheinander verarbeite- 
te Vorformlinge voneinander abweichend vorgibt. 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Parametersteuerung als Steuerung fur 
einen Blasdruckverlauf ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Parametersteuerung als 
Steuerung fur den Reckvorgang ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Parametersteuerung 
als Steuerung zur Vorgabe eines Temperaturprof ils 
der Vorformlinge ausgebildet ist. 
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